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摘要 ”本文 报告 研究 区 射线 对 东亚 飞 蝗 精 母 普 胞 成 熟 分裂 和 精子 分 化 扰乱 的 精 果 。 

SME ASEH IA 12 一 24 小 时 , 用 多 射 绕 进行 一 次 全 身 照 射 , 照射 剂 县 为 200, 500, 1000 和 1500 伦 。 
在 照射 后 4 一 7 天 取 举 丸 作 涂 片 , 用 佛 来 明 氏 和 FAA 液 固定 , 海 登 畦 氏 苏 木 精 或 争 尔 要 反应 染色 。 有 时 也 
用 相差 显微镜 对 禹 胞 作 活 体 观 察 。 

XX 人 射 次 对 飞 蝗 糖 母 稻 胞 成 熟 分 裂 的 扰乱 主要 在 引起 染色 体 桥 和 和 染色体 俯 片 ; AAI ST oe 
色 体 粘着 成 团 , 姐 碍 了 希 胞 分 裂 ,或 由 于 破坏 芒 色 体 使 染色 体 分 布 散乱 。 

由 精 母 翻 胞 路 形 分 裂 所 产生 的 精子 笨 胞 带 有 许多 妆 色 体 碎 片 ， 这 些 碎片 中 形体 较 大 者 形成 各 种 大 小 的 
微 核 。 

X 射 禾 对 精子 分 化 的 扰乱 在 于 产生 各 种 嘛 形 精子 。 在 精子 变态 过 程 中 ， 常见 的 变化 有 精子 头 部 ( 胞 核 ) 
后 端 分 又 以 及 由 第 二 次 成 熟 分 裂 时 子 核 不 离开 稿 果 而 形成 的 双 头 精子 。 

上 上述 的 染色 体 桥 和 碎片 ， 微 核 及 畸形 精子 一 一 它们 的 数量 都 和 照射 剂 生 有 密切 的 关 采 。 作 者 贫 用 和 统计 
学 方法 作 了 分 析 , 计 算出 经 验 公 式 ， 并 分 别 作 了 配 绪 。 这 些 曲 线 都 是 属于 指数 型 的 , 作者 对 它们 的 意义 也 作 
了 讨论 。 
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White 《1935) 合 报导 刚 狼 化 的 蝗虫 受 义 射线 照射 后 32 HN RGAE RS, 时 间 越 
长 则 碎片 数目 又 深 浙 溅 少 。 Yamamoto (1960) 观察 到 蝗虫 初级 精 母 组 胞 受 照 后 染色 体 在 
帮 胞 庆 道 区 或 在 络 胞 之 一 端 凝 结 成 块 。 Tahmisian 等 (1961) 报导 蝗虫 幼虫 受 照 后 在 精子 
钴 胞 内 出 现 超 数 的 中 心 粒 、 尾 纤 束 和 顶 体 ,也 出 现 了 核 壹 解 、 核 固 纱 和 核 碎片 等 等 现象 ,在 
照 后 18 天 的 材料 中 ， 他 个 也 看 到 有 两 极 和 多 极 精子 细胞 ， 相 应 地 具有 了 两 个 和 儿 个 尾巴 。 
Carlson (1941) 报告 蝗虫 成 神经 组 胞 克 色 体 单 艾 断裂 和 照射 剂量 间 成 实 线 关系 ，Ray- 
Chaudhuri (1952, 1961) 在 蝗虫 生殖 细胞 研究 中 也 便 报 导 后 期 染色 体 桥 的 百分数 和 剂量 
间 为 一 直线 正比 关系 。 


* 多 区 和 叶 趾 全 二 位 同志 仙 经 参加 一 部 分 工作 。 
(本 文子 1964 年 1 月 30 日 收 到 ) 
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我 们 於 为 电离 辐射 对 动物 雄性 生殖 组 胞 的 损伤 ， 一 定 会 在 其 成 熟 分 裂 和 精子 分 化 过 
程 中 表现 出 来 ， 而 且 这 种 变化 和 受 照 的 剂量 大 小 也 必然 有 密切 关系 。 因 此 我 们 取 东 亚 飞 
蝗 为 材料 研究 不 同 剂 量 久 射线 对 其 成 熟 分 裂 和 精子 分 化 过 程 的 损伤 规律 ， 并 为 开展 辐射 
壮 传 学 方面 的 研究 提供 初步 春 料 。 现 在 将 我 们 对 东亚 飞 星 精 母 组 胞 成 熟 分 裂 和 精子 分 化 
受到 X 射线 照射 扰乱 的 研究 结果 报告 于 后 。 

材料 与 方法 

本 实验 系 用 东亚 飞 蝗 为 材料 ,从 星 九 ?2 钱 化 出 幼 里 而 伺 养 于 木 制 炒 往 内 。 铅 料 以 玉米 
和 芦 葵 为 主 ， 于 或 喂 以 小 者 。 当 幼虫 进入 五 龄 后 12 一 24 小 时 郎 进行 入 射线 一 次 全 身 照 
射 。 照 射 剂量 分 别 为 200, 500, 1000, 1500 te, 在 形态 观察 部 分 , 除了 以 上 剂量 之 外 , 还 
用 了 800 伦 。 于 照 后 5 天 (部 分 于 照 后 4 或 7 天 ) 将 昆虫 杀 死 , 取 其 委 九 , 作 永久 涂 片 。 涂 
片 用 佛 来 明 氏 和 FAA 小 固 定 , 海 登 圩 色 苏 木 精 或 学 尔 根 反 应 染色 。 在 研究 染色 体 桥 、 碎 
片 . 微 核 和 了 畸形 精子 和 结构 时 , 工 用 相差 显 微 镭 作 活体 观察 。 

照射 条 件 系 用 PYM-11 深部 租 猎 治 疗 机 , 电压 180 TAR, 电流 15 BR, 距离 50 E 
Hk, HARD BH 93 伦 ,无 滤 片 。 


WF Re 果 


我 们 的 研究 分 为 两 部 分 进行 ,第 一 部 分 为 形态 观察 ,第 二 部 分 为 剂量 与 畸变 率 关系 的 
箔 计 分 析 , 慈 分 别 叙 述 如 下 。 

一 、 电 离 辐射 对 生 精 硼 胞 所 产生 的 形态 变化 

(一 ) 电离 辐射 对 成 熟 分 裂 的 扰乱 :在 形态 变化 方面 ， 这 种 扰乱 首要 是 表现 在 分 裂 
粗 胞 内 产生 染色 体 桥 和 碎片 。 在 以 200 FERRI RSE, TELA) BU Lh te Fe S 
后 为 少 ,中 期 染色 体 凝 精 成 块 和 后 期 不 能 分 裂 的 租 胞 很 少 看 到 , 一 般 讲 来 , 在 具有 染色 体 
桥 和 碎片 的 后 期 钥 胞 中 , 桥 和 片 的 数目 也 较 在 大 剂量 照射 后 为 少 , MTS AEBS, 
双 桥 少 ,三 桥 则 不 易 看 到 。 在 第 一 次 成 熟 分 裂 时 ， 也 有 些 攻 胞 核 已 分 开 而 条 胞 质 未 分 开 ， 
因而 形成 了 一 个 多 核 的 互 型 稻 胞 。 在 第 二 次 成 区 分 裂 时 ,也 有 桨 色 体 桥 和 碎片 出 现 , 条 胞 
质 也 可 能 始 烙 不 分 开 ( 图 版 IT: 2)。 在 500 伦 照 射 后 ,从 制 片 中 看 出 ,在 分 裂 移 胞 中 ,后 期 
AUGER AA RD; 可 是 畸形 分 裂 的 百分数 和 每 一 各 胞 中 具 后 期 桥 和 碎片 的 数量 则 相对 
地 增多 。 在 照射 800 Æ, 1000 伦 和 1500 伦 的 材料 中 发 瑰 有 大 量 的 畸形 分 裂 中 期 ,其 中 有 
一 些 染 色 体 粘 着 较 轻 (图 版 1; 2; 图 版 II: 1), 但 多 数 都 表现 染色 体 粘 着 成 块 并 带 有 碎片 。 
这 种 租 胞 的 分 裂 过 程 显然 是 受到 阻碍 ， 极 可 能 是 趋向 中 期 灌 死 (图 版 1: 1)。 这 就 是 在 大 
剂 其 照射 后 , DBS AM BARS RA FAE, 即 虽 在 少量 后 期 当中 ,着 
胞 分 裂 图 形 也 有 很 多 畸变 ,例如 由 于 染色 体 破 型 而 形成 碎片 (图 版 1: 3 一 4), 或 由 于 后 期 
桥 的 存在 而 个 别 染 色 体 不 能 分 开 (《 图 版 1: 5 一 9; 图 版 II: 3—6), A Ae h TE 
坏 而 染色 体 分 布 散 乱 及 分 配 不 匀 等 等 (图 版 HI: 7 一 8)。 

(=) 在 照射 后 精子 兽 胞 内 产生 微 核 : 在 500 伦 以 上 和 射线 照射 后 飞 蝗 精 子 租 胞 中 


1) ADEs PET BSR IAA BALAK BA RER Eo 
? 


5 期 AARS: AERA AA E SE OR SRL 639 





TATE RE GE TES SPP REA PGK, T E le et RRAS 
Belk} Be 2 (PEASE TES PERE AUB RE AS BLA BOR OR T BA 
构 , 有 些 较 大 的 碎片 上 则 中 央 出 更 空 腔 或 简单 的 网 状 精 构 , 和 正常 的 胞 核 相 比 不 过 是 具体 而 
微 。 一 般 讲 来 精子 得 胞 内 微 核 数 量 是 随 着 照射 剂量 加 大 而 增多 ; 但 是 在 一 定 的 剂 基 照射 
后 有 些 精 子 组 胞 内 碎片 和 微 核 较 少 ， 有 些 和 胞 内 上 则 较 多 。 有 时 在 一 个 合 胞 内 有 一 个 正常 
的 胞 核 , 另 一 个 胞 核 则 破碎 成 许多 微 核 ( 图 版 1: 10), 还 看 到 一 个 组 胞 内 有 3 一 5 个 核 大 小 
不 等 。 

用 相差 显微镜 观察 时 ,精子 组 胞 中 微 核 及 线粒体 的 结构 可 以 被 观察 得 很 清楚 ,而 且 可 
以 彼此 区 别 出 来 (图 版 I: 11, 12)。 如 果 微 核 与 线粒体 同时 在 一 个 组 胞 中 存在 , 微 核 数目 
往往 不 止 一 个 , 而 且 大 小 不 等 ,其 中 还 有 人 容 朋 或 网 状 精 构 , 而 线粒体 则 呈 圆 形 、 均 质 、 漂 不 
出 有 什么 精 构 。 

在 500 伦 以 下 和 射线 照射 后 精子 租 胞 内 出 现 染 色 体 碎 片 和 微 核 较 少 ， 但 有 时 看 到 精 
子 和 组 胞 合 工 而 产生 合 胞 。 某 些 精 子 普 胞 在 胞 质 内 还 出 现 空 泡 ( 图 版 II: 9); 随 着 剂量 加 大 
空 泡 化 的 各 胞 也 增多 ;在 大 剂量 照射 后 ,不 仅 胞 质 而 且 胞 核 也 能 发 生 空 泡 化 现象 。 

(=) 电离 辐射 对 精子 分 化 的 扰乱 : «XA ELRBVEA RIC TESHA. ARM 
的 观察 表明 畸形 精子 中 除 少 数 精子 头 部 前 问 有 分 又 现象 之 外 ， 息 大 部 分 是 精子 头 后 端 不 
能 合 扩 ， 朗 有 分 又 的 现象 。 这 种 分 又 随 着 剂量 的 加 大 而 程度 加 深 以 致使 精子 头 具 有 多 种 
姿态 ,另外 两 核 联 在 一 起 形成 的 双 头 精子 , 或 核 旁 附着 有 核 片 等 等 也 有 不 少 出 现 , 奇 形 怪 
状 ,难于 尽 述 ,请 参阅 图 版 二: 13—46 及 图 版 HI: 10 一 12。 就 新 鲜 材 料 用 相 盖 显 微 角 作 活 
体 观 察 时 ,可 以 看 到 精子 中 心 粒 和 尾 秋 束 增加 ,数目 是 2 个 或 4 个 (图 版 江 : 47 一 50)。 这 
种 畸形 精子 对 胚胎 发 育 和 遗传 一 定 会 有 很 大 影响 ,目前 我 们 所 得 的 资料 只 是 初步 观察 ,更 
深入 的 了 解 还 有 待 今后 进一步 研究 。 

2, BESS RBAWNBMRKR 

ARTAR BU eR, FE KEMT RAE A, 无 葵 是 畸形 分 裂 的 精 母 细胞 , 每 个 精 
子 秀 胞 平均 所 含 的 碎片 数量 或 精子 畸变 牵 此 和 照射 的 射线 剂量 有 密切 关系 ， 现 将 我 们 
所 获得 的 辐 果 分 别 阁 明 如 下 。 

(一 ) 精 母 租 胞 畸形 分 裂 百分数 与 剂量 关系 :我 们 计算 畸形 分 裂 精 母 租 胞 百分数 的 
标准 是 这 样 , 朗 无 论 含 有 桥 或 伟 有 片 或 全 有 桥 片 都 算 一 个 畸变 组 胞 ,至 于 每 一 个 后 期 普 胞 
桥 的 多 少 ， 片 的 多 少 卓 未 鲁 加 以 箔 计 。 在 计算 带 有 染色 体 桥 或 碎片 的 和 胞 时 不 分 精 母 和 
胞 第 一 次 和 第 二 次 成 襄 分 裂 。 所 观 结 的 后 期 总 数 除 去 对 照 租 和 1500 伦 照射 租 以 外 ,其 余 
各 钥 所 观察 的 组 胞 数目 均 在 1000 SA. PRR lo AE 1 看 出 对 照 组 细胞 畸 
WEH 12.50% , 200 伦 租 为 37.41% , 500 4J 51.57%, 1000 伦 和 组 为 94.02%, 1500 伦 
HLA 96.67%%。 当 剂量 增加 到 1000 伦 时 , 确 胞 分 裂 很 明显 的 受到 阻碍 ,很 多 分 裂 和 细胞 都 停 
止 在 中 期 不 能 入 续 进行 分 裂 ， 因 此 后 末期 秋 胞 数目 很 少 。 在 后 末期 中 畸变 组 胞 数量 高 达 
94.02 狗 。 当 照射 剂量 从 1000 RANE MEI 1500 伦 时 , KRAMER, TS 
ERMEE EPA 94.02 % DIE 96.67 % 0 

从 我 们 的 萄 计数 据 看 来 在 飞 蝗 的 雄性 生殖 租 胞 成 熟 分 裂 中 畸形 分 裂 租 胞 是 随 荐 剂 贡 
加 大 而 增加 的 : 开始 时 增加 过 慢 ,后 来 转 快 ,到 大 剂量 时 又 深 淅 转 慢 。 因 此 用 观 府 值 所 给 
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Rl 不 同 剂 量 X 射 约 照 射 后 精 母 细胞 .精子 细胞 及 精子 畴 完 






















观 Fl 基 
7 察 指 E) 500 1000 1500 
标 

”| 后 末期 观察 总 数 1954 3285 1204 601 

PEI A BSL A Be 113 731 1694 1132 581 
RAA 12.50 £1.17 | 37.41 +1.09 | 51.57 £0.87 | 94.02 + 0.68 | 96.67 +0.73 

HT | HIP Hae 3431 8440 9664 3929 2024 

ae 碎片 及 微 核 总 数 121 1483 3570 4128 5515 
zat PRAE 0.04 + 0.003 | 0.18+0.05 | 0.37+0.01 | 1.05 0.02 | 2.77 +0.04 


一 一 一 一 


精子 观察 总 数 4569 8794 10864 11321 11013 
咬 形 精子 总 数 82 1797 9542 11099 10855 
Ane 1.80 +0.20 | 20.43 +0.43 | 87.83 +0.31 | 98.03 + 0.13 | 98.57 + 0.11 





出 的 曲线 是 一 条 S Fh RHEA LH FA dh LR CAR} ARR Be S 型 曲线 的 一 
般 公式 
K- 


YT Tp at 


计算 出 经 验 公 式 
7 97 
1 + Cl879 一 0.00512x 


并 作 出 配 线 如 曲线 图 1。 式 中 x 代表 照射 剂量 ，y 代表 精 母 和 胞 成 熟 分 裂 中 畸形 分 裂 粗 
胞 的 百分数 。 曲 线 图 1 中 观察 值 以 x 表示 而 理论 人 逢 上 则 以 。 表示 之 。 
从 一 般 会 式 求 出 对 数 方 程 


bloge-x + aloge = log (+ 一 1) 


y= 


Bn Ax+B=z 
100 再 根据 观察 值 部 可 以 求 出 相 
90 KR HAR RPM Bl 
jo y 二 一 0.994, 查 相关 系数 表 得 
70 0.053 = 0.878, y > Yous, 因此 
60 相关 系数 y 表示 有 显著 的 相关 
性 。 








(=) 每 一 个 精子 细胞 内 


y= 


畸形 分 裂 百分数 
z 
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20 所 含 的 碎片 及 微 核 与 剂量 的 关 
20 系 : 我 们 计算 每 一 个 精子 条 胞 
所 合 的 碎片 及 微 核 数 时 是 把 微 





ffi 


0-100 a0 Si w0 00 1500" 核 与 碎片 混合 计算 ; AAR 


图 1 精 母 交 胞 成 熟 委 裂 时 五 形 分 裂 翻 胞 与 照射 剂量 关 采 的 配 线 AERE (TERKETA 
RIE omin BE), BE LAS, 2 个 , 3 个 以 
及 多 个 榨 片 及 微 核 的 精子 组 胞 ,然后 再 从 所 生计 的 精子 组 胞 首 数 (包括 正常 在 内 ) 和 碎片 
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BGR k BR AE PITS HET KEK 
Wt 1 SEE AT RE IK, 对 照 组 为 0.04; 200 AR HN a 
AT 0.18; 500 4, 4 0.37; 1000 4, & 1.05; 1500 $, & 2.77。 由 于 在 低 剂 其 时 体 片 及 微 核 
数 增 加 慢 , 在 大 剂量 时 增加 快 。 
根据 观察 值 求 出 经 验 公 式 
6 


Lb e4.472 一 0.00293 


此 处 y 代表 每 精子 细胞 平均 含 雁 片 和 微 核 数 , x 代表 照射 剂量 。 由 此 式 算出 理论 值 ,再 用 
Sc LETS (eee HH th En tA 2。 在 前 节 已 经 发 明 从 一 般 公 式 可 得 到 de + B= 2 WE 
Esk, FLARE ULAR GED A AK 
出 相关 系数 。 此 处 我 们 算出 ?0 
y 一 一 0.980。 Yo.05.3 = 0.878, 
而 y > Yo. 因此 EERE 
著 相 关 。o 

(=) 畸形 精子 数 与 旗 量 
RR: 我 们 所 取 作 计算 的 畸 
形 精子 它们 在 变态 时 ， 所 达到 
的 长 度 是 从 8.1 上 到 40.5 Ko 在 
形态 上 是 从 楼 形 到 神 叶 形 。 因 
为 在 照射 时 飞 蝗 精子 可 以 处 在 o 100 300 500 700 900 1001300 1500 
不 同 的 发 谊 时 期 ， 其 损伤 程度 M2 每 一 粮 子 翻 胞 含有 染色 体 售 片 及 微 核 平 均值 与 剂 明 关 末 的 配 线 
TRANT, ITRE RRM omma 
Abe, PORPRE-ZREM ROAM TERE, RL IETS 
AEA 1.8% , 200 HEH 20.43%, 500 ÆJ 87.83%, 1000 HEH 98.03%, 1500 伦 租 
为 98.57 多 。 从 以 上 数据 看 来 , 当 照 射 剂量 在 500 伦 以 上 时 精子 多 第 变 成 畸形 , SEAS 


y 一 
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y= 
4.472 一 0.00295 x 
I+e 





CR ERE + AK) [FA 


98.5701 


_ 
1+e 3.9619— 0.0011] x 


y= 


WaT BD 
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图 3 ”畸形 精子 百分数 与 剂 最 关 采 的 配 线 
xR oni 
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87.83%; 当 剂 量 增加 到 1000 伦 时 畏 变 牵 高 达 98.03%, 此 后 再 雁 续 增加 剂量 畸变 率 变 动 

很 小 , 这 种 现象 貌 明 在 低 剂 量 时 畸变 率 增加 较 慢 , SRR, 到 大 剂 晤 时 又 变 慢 。 因 

为 大 剂量 时 畸变 率 实 际 上 已 接近 100%, ALATA RSE AK Alm AIA INRS To 从 

以 上 数据 我 们 看 出 曲线 仍 是 属 $ 型 ,我 们 仍 按 S 型 曲线 的 一 般 公式 奸 算 出 经 验 公 式 
98.5701 

1 十 ec3.9619 一 0.01llr 

此 处 * 代表 剂量 ,> 代表 畸形 精子 百分数 。 和 上 二 市 一 样 我 们 仍 求 出 相关 系数 Y 一 一 

0.986。 因 yo.o53 一 0.878, 而 Y > Yos 所 以 相关 显著 。 曲 线 图 3 RRB HS, 观察 值 

AFA x 表示 。 


y = 


at 论 

一 、 超 数 染 色 体 问题 

BRL 中 表示 ; 在 正常 材料 当中 , 精 母 交 胞 的 畸形 分 裂 的 百分数 为 12.50 多 ,其 中 片 占 
10.4%, 桥 占 2.1%, 这 种 畸变 率 在 我 们 所 饲养 的 东亚 飞 蝗 当中 比例 似乎 是 嫌 高 了 一 些 , 可 
能 与 超 数 染色 体 有 关 , 因 此 不 得 不 在 此 处 把 这 一 脂 题 谈 一 谈 。 

根据 过 去 一 些 报 导 ， 蝗 科 昆 虫 是 具有 超 数 桨 色 体 的 。 Sze (1946), Æ Hsu, Liu 与 
Hsiang (1948) #8 E (Phlaeoba infumata) 中 发 现 有 超 数 染 色 体 的 存在 ,项 维 (1958) W 
UN 6 RE (Locusta migratoria migratoria L.) 和 东亚 飞 蝗 (Locusta migratoria manilensis Meyen) 
的 杂交 实验 中 也 报导 在 这 两 种 蝗虫 杂交 种 中 有 超 数 染色 体 存在 。 因 此 我 们 就 为 在 我 们 的 
正常 材料 当中 , 租 胞 分 裂 后 期 所 以 具有 加 多 碎片 (10.4%), 也 可 能 其 中 有 些 碎片 是 属于 起 
数 染 色 体 而 非 英 正和 碎片 。 关 于 东亚 飞 临 的 超 数 染色 体 , 我 们 自己 没有 进行 过 研究 , 究 葬 是 
怎样 情况 ,以 及 对 照 组 中 成 部 分裂 时 畸变 率 有 多 少 应 算 作 超 数 染 色 体 , 我 们 不 知道 。 我 们 
假定 在 照射 组 中 同样 有 超 数 染色 体 的 存在 ,把 照射 组 和 对 照 组 比较 只 要 差别 显明 ,因此 朗 
有 超 数 染色 体 对 实 蛤 千 果 并 没有 多 大 妨碍 。 

二 、 成 熟 分 裂 的 扰乱 

电离 辐射 对 成 熟 分 裂 影响 有 以 下 几 个 特点 。 在 500 伦 照 射 后 ， 话 多 分 裂 后 期 得 胞 已 
表现 出 明显 的 扣 伤 ,此 时 组 胞 内 含有 大 量 碎片 和 桥 , 并 且 能 进入 后 期 的 凑 胞 数 上 自已 开始 减 
少 。 剂 量 增加 到 1000 伦 和 1500 伦 时 , 旭 出 更 大 量 中 期 ,这 些 中 期 纲 胞 的 染色 体 一 般 都 粘 
落成 块 , 极 可 能 分 列 受 到 阻碍 因而 招致 中 期 沾 死 。 在 少数 由 中 期 进入 后 期 的 租 胞 中 ,畸形 
FRA TBR, AREARE PH. ABABA Mle TEAK BRA BR 
WEARELD ETE ÆR 1000 伦 和 1500 RAH IMMER, BI SR, 而 
B RHEE o 

三 、 精 子 畸 形 

辐射 对 精子 分 化 过 程 的 影响 ,到 目前 为 止 , 报导 还 不 够 多 , 作者 之 一 ( 徐 凤 早 , 1960) 
全 报导 小 白鼠 受 大 剂量 又 射线 照射 后 早期 出 现 精子 发 育 的 扰乱 ,不 仅 精 子 发 育 不 整齐 ,而 
且 头 部 有 各 式 各 样 的 畸形 出 现 。 T. N. Tahmisian (1961) 就 到 蝗虫 在 幼虫 期 受 照 后 18 
天 ,看 到 两 极 和 多 极 精子 钥 胞 ,相应 地 具有 两 个 和 几 个 尾巴 。 

在 本 研究 中 ， 不 同 剂 量 广 射线 照射 后 畸形 精子 颇 为 常见 。 畸 形 的 精子 绥 大 部 分 是 头 
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部 后 端 有 分 及 现象 ， 不 能 合 扩 ， 头 部 前 端 分 叉 以 及 两 核 联 在 一 起 丽 形成 双 头 精子 也 有 出 
现 。 关 于 畸形 精子 数量 和 剂量 的 关系 也 是 值得 注意 的 问题 。 和 经 200 伦 照 射 后 ， 崎 形 精子 
ELAS. UA 20.43%, 蝴 形 程度 也 较 轻 。 可 是 ,在 500 eRe RUT BASEL 
AIR (87.83%), 和 并且 许多 精子 头 部 后 端 分 又 程 度 加 深 , 以 致 呈现 各 种 姿态 。 剂 此 增加 
到 1000 伦 时 ,精子 畸变 这 为 98.03% ,剂量 狗 续 增加 到 1500 Ei , Amy AEA ISS] 98.57%, 
此 处 应 当 说 明 的 即 是 剂量 达到 1500 伦 , 仍 有 极 少数 精子 形态 上 小 来 还 是 保持 正常 的 。 

由 以 上 情 驶 看 来 ,这 些 畸 形 精 子 能 否 活 下 去 ,能 否 完成 发 育 ,后 来 是 否 可 以 受精 ,都 需 
要 进一步 研究 ;而 且 , 从 上 胚胎 发 育 和 遗传 方面 来 祝 ,这 些 精子 的 命运 如 何 , 确 实 是 一 个 非常 
值得 注意 的 开题 。 

我 们 傅 经 作 过 一 次 尝试 实验 ,雄性 蝗虫 经 7 射线 1000 伦 有 照射 后 与 正常 肉体 交配 所 产 
KPH, E 30°C 下 黎 化 后 ,个 别 蝗 孵 条 能 央 化 为 幼虫 ,从 这 一 事实 看 来 ,经 7 射线 1000 伦 
照射 后 ,尽管 畸形 褒 很 高 ,但 仍 有 受精 和 胚 膨 发 育 的 可 能 ,这 是 很 有 兴趣 的 ,值得 进一步 研 
FE o 

四 、 曲 线 的 类 型 

从 我 们 的 和 级 计 春 料 看 来 ， 无 前 是 染色 体 畏 变 秦 ， 或 者 是 每 一 个 精子 多 胞 所 含 的 碎片 
和 微 核 数 ， 或 者 是 精子 畸变 膏 和 此 随 着 和 射线 剂量 的 加 大 而 按 --- 定 规律 增加 。 可 是 都 不 是 
直线 关系 。 在 文献 中 各 种 非 直线 关系 的 报告 也 是 很 多 , 例如 Muller (1939) 在 果 蝇 ，Sax 
(1940 ) FESR AR EG ES , 训 家 杭 (1962) 在 独 猴 都 便 得 到 非 直 和 线 类 型 的 曲线 。 

Carlson (1941) 和 Ray-Chaudhuri (1952, 1961) FERS BHAT SMAAK 
Fl Ffll ae Fa] PATER TE LOSS BRP ROPES PIE PAR ZT LAC I) BY AB E Bs SRP 
Br FARS FIBA LSID ESS (Carlson 和 Ray-Chaudhuri) 所 用 剂量 较 小 ;一般 在 320 伦 
以 下 ;他 们 献 为 小 剂量 主要 产生 单 次 断裂 ,因此 他 们 报告 单 次 断裂 和 剂 共 间 的 关系 是 成 直 
线 正 比 关系 。 我 们 所 用 照射 剂量 远 比 前 述 二 作者 所 用 剂量 为 大 , 最 大 达到 1500 伦 , 无 疑 
地 在 染色 体 畸 变 当 中 可 能 包括 有 由 二 次 断裂 所 引 超 的 ， 因 此 我 们 所 观察 的 各 种 畸变 秦 利 
Flac HY SSAA ERR Ro 

ERAS MIT SERA SEGA BASHAM HRA, RPS 
MAUD y = a 十 bx 十 cx? 公式 来 配合 , 可 是 考虑 到 在 大 剂量 情况 下 剂 基 效应 关系 的 
可 能 性 ,认为 用 $ 型 曲线 配合 就 更 好 些 

从 以 上 三 条 曲线 形状 看 来 ， rer [照射 情况 下 ,S 型 曲线 的 开始 的 一 部 分 可 能 者 
现 与 直线 相近 ;剂量 如 果 炎 续 加 大 ,8 型 昌 线 的 一 部 分 双 可 能 与 抛物 线 相 类 似 。 我 们 认为 
这 不 仅 是 一 曲线 配合 的 技术 赣 题 ,而 且 也 牵涉 到 重要 的 理论 章 题 ,目前 我 们 的 实验 痢 料 还 
不 饮 , 希 望 将 来 再 累积 更 多 的 实验 资料 来 讨论 这 一 间 题 。 
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THE DISTURBANCE BY X-RAYS TO THE MEIOSIS AND 
-SPERMIOGENESIS OF MALE LOCUSTA 
MIGRATORIA MANILENSIS MEYEN 


Hsü Fonrzov, Ma SHOU-TING AND CHEN TZE-CHING 


(Institute of Biophysics, Academia Sinica) 


This paper reports the results of studies on the disturbance by X-rays to the ma- 
turation divisions of the spermatocytes and the differentiation of spermatozoa in Locusta 
migratoria manilensis Meyen. 

After 12—24-hour life of fifth instar, the larvae of Locusta were subjected to whole- 
body irradiations, the doses used being 200, 500, 1000 and 1500 roentgens. Four to 
seven days after irradiation, the testes of the insects were taken out from which smear 
preparations were made. ‘The preparations were fixed in Flemming’s or FAA solution 
and stained in Heidenhain’s haematoxylin or with Feulgen reaction method. Occasional- 
ly, the phase-contrast microscope was used to examine the cells in living state. 

The disturbance by X-rays to the maturation divisions of the spermatocytes in 
Locusta may be seen in the production of anaphasic chromosome bridges and fragments; 
and, after high-dose irradiations, the chromosomes may either stick together to form 
clumps thereby inhibiting mitosis, or become randomly dispersed within the cell with the 
destruction of its spindle. 

The spermatids derived from the abnormally divided spermatocytes may possess one 
to several chromosomal fragments among which the comparatively larger ones form the 
micronuclei of various sizes. 

The disturbance of the differentiation of sperms caused by X-rays is manifested by 
the production of numerous abnormal sperms, the most frequent changes are found being 
the cleavage at the hind part of the sperm head (i.e., nucleus) as well as double heads, 
resulting from the non-disjunction of the daughter-nuclei during the second maturation 
division of spermatogenesis. 
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The above mentioned chromosome bridges, fragments, micronuclei and abnormal 
sperms — the number of all types of aberrations is intimately associated with the doses 
irradiated. The authors have analyzed their frequencies by means of statistical methods 
and calculated for each an empirical formula and plotted corresponding theoretical 
curve. These curves are all of the exponential type, and their significance has been dis- 
cussed, 


图 版 8R H 


版 ”I 
1 一 2. _ 精 母 釉 胞 成 熟 分 怕 工 压 片 ,地 衣 科 染色, 示 中 期 染色 体 合并 以 及 染色 体 粘 车 成 块 并 有 碎片 。 
3 PAL AMID BRAD SE IL, HE Fe ARAA fh TREET) o 
4 Fe ALANNA RS M, IR, FAA EE, PARADE TACERE 
5 FEARED A UL, E ERAR E TA EERIE o 
6. 精 母 短 胞 成 熟 分 裂 U, FAA RE, PARES BARRE TA EPA o 
7 Fe ALAN DCR ZS IT 切片 , 佛 来 明 反 液 固定 , 海 反 苏 木 精 染 色 , 示 染色 体 桥 及 碎片 。 
8 精 母 秋 胞 成 熟 分 裂 II, 涂 片 , 佛 来 明 质 液 固定 ,海兵 苏 木 精 染 色 , 示 妆 色 体 桥 及 碎片。 
9 AM RRAR LR, FAA 固定 , 争 尔 要 法 染色 , 示 染 色 体 桥 及 碎片 。 


10. Hee FAWN E o DR LG He E E EGR ETE TE AK o 

11. 精子 和 胞 ,相差 显微镜 活体 观察 , 示 二 核 委 有 染色 体 碎片 。 糙 构 呈 现 均匀 一 致 之 球状 采 线 粒 体 诊 
合体 。 

12. IF AMG PADS EBLE AE TE EE I RR HK 


CE I PERNE A 800 ERNE 4 BR 7 天 ) 


版 H 
13—18, 


L4 ERT , 示 两 核 联 在 一 起 (13 一 18) 及 双 头 精子 (35 一 41)。 
19—34. ”上 蝴 形 精子 , 示 头 前 部 或 头 后 部 的 分 叉 现 集 。 
42 一 45。” 哺 形 精子 , 示 核 旁 附着 核 片 。 
46. MERT TOP Be PE BIE STA LE aH YEP BSL 
47—50.  AEFGARE:, 5 FHS LOST ETE ORR TRC A oh CR LR 
[图 版 开除 图 47— 50 以 外 ,其 余 各 图 蕴 从 涂 片 CFAA 固定 , 第 尔 根 质 法 染色 , 800 伦 照 射 后 4 或 7 天 ) 


ABS] 
版 II 
1, Fy AEA BAS Be LAS hE HEH E , 1000 ARIE 5 天 。 
2. WT ALAM AH ZS LL AR — Fe RIAD AME ART F ERS AHI, EKRA A SL 
一 个 核 产生 桥 , 男 一 个 核 产生 碎片 ,但 翻 胞 质 仍 未 分 开 , 200 伦 照 射 后 5 天 。 

3. TEAMS IL, ARIE RIP AE 1000 ARAA 5 Ro 

4. REMERA RA GEETA), 1000 伦 服 射 后 5 天 。 

5—6. EORR SS RAR CARTA , 1000 伦 照 射 后 5 天 。 

7. PEM BRD SE D, 示 后 期 桨 色 体 分 布 散乱 ，1500 伦 限 射 后 5 天 。 

8. 精 母 秋 胞 成 熟 分 裂 I, 示 染色 体 分 配 不 匀 , 1500 伦 照 射 后 5 天 。 

9. Ha AM TREA A H EE , 微 核 及 胞 质 空 泡 化 , 500 伦 照射 后 5 Ro 
10—11. 贿 形 精子 , 示 精 子 头 部 后 端 具 有 分 又 。1000 伦 照 射 后 5 天 。 
12. MEET ARAN HS LAT R , 1500 伦 照 射 后 5 天 。 


[图 版 HI EA DRE CPAA BSE ARARA ERE] 
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